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Description 

[0001] The invention pertains to a method of producing a core-shell particle, the core of 
which is composed of an inorganic nanoparticle, preferably titanium dioxide, iron oxide, 
silicon oxide, aluminium oxide, zirconium oxide, cerium oxide, tin oxide or zinc oxide. 
The nanoparticle forming the core has a primary particle size of less than 100 nm, 
preferably of less than 50 nm, and more preferably of less than 20 nm. The shell of the 
core-shell particle is composed of either an inorganic oxide/hydroxide, a metal, a polymer 
or a glass. The core-shell particles according to the invention are used inter alia as 
biocidal particles, UV protection pigments and luminescent pigments as well as pigments 
for water treatment. 

[...] 

[0005] A number of attempts have been made, for example, to coat nanoscale titanium 
dioxide with a protective shell analogously to pigment chemistry, however, all attempts to 
individually coat almost fully with a shell such nanoparticles which are isolated from each 
other have failed thus far. The reason is that the homogenous particle distribution in 
solution as present prior to the coating process cannot be maintained as a result of the 
change in the pH value of the solution, which is required for applying the protective shell. 
The particles agglomerate and it is then solely the agglomerates that are coated. 

[0006] Some of these coated, nanoscale titanium dioxide particles are presently on the 
market, however, electron microscopic images prove that these commercially available 
powders (e.g. of the companies Sachtleben, Tayca, etc.) do not contain isolated, coated 
particles but rather particle clusters connected to each other by an amorphous coating. 
Many applications requiring, for example, transparency or stability in solution, cannot be 
carried using these powders. 



[...] 



[0008] It was the object of the present invention to provide nanoparticles with a coating 
in a homogeneous and almost agglomeration- free manner such that a core-shell structure 
is formed. For this purpose, a coating method needs to be found which allows either a 
homogeneous change of pH value in solution or, if the pH value is constant, a coating by 
radiation applied from outside (excited electronically, optically or magnetically). If based 
on a pH value change, the method should further ensure that a sufficiently high pH value 
is achieved in solution so that the formed shell can fully cover the surface of the 
nanoparticles. 

[...] 

[00013] The core of the core-shell system forms a nanoscale, ceramic-forming powder. 
This is, in particular, a nanoscale oxide, sulphide, carbide or nitride powder. Nanoscale 
oxide powders are preferred. Any powder which is generally applied for powder sintering 
may be used. Examples are (optionally hydrated) oxides such as ZnO, Ce0 2 , Sn0 2 , A1 2 0 3 , 
CdO, Si0 2 , Ti0 2 , ln 2 0 3 , Zr0 2 , yttrium stabilised Zr0 2 , A1 2 0 3 , La 2 0 3 , Fe 2 0 3 , Fe 3 0 4 , Cu 2 0, 
Ta 2 0 5 , Nb 2 0 5 , V 2 0 5 , Mo0 3 or W0 3 , but also phosphates, silicates, zirconates, aluminates 
and stannates, sulphides such as CdS, ZnS, PbS and Ag 2 S, carbides such as WC, CdC 2 or 
SiC, nitrides such as BN, AIN, Si 3 N 4 and Ti 3 N 4 , corresponding mixed oxides such as 
metal tin oxides, e.g. indium tin oxide (ITO), antimony tin oxide, fluorine-doped tin oxide 
and Zn-doped A1 2 0 3 , luminescent pigments with Y- or Eu-containing compounds, or 
mixed oxides with perovskite structure such as BaTi0 3 , PbTi0 3 and lead zirconium 
titanate (PZT). Furthermore, mixtures of the above powder particles may also be used. 

[00014] The particles according to the invention preferably contain nanoscale particles as 
a core, which are an oxide, oxide hydrate, chalcogenide, nitride or carbide of Si, Al, B, 
Zn, Zr, Cd, Ti, Ce, Sn, In, La, Fe, Cu, Ta, Nb, V, Mo or W, more preferably of Fe, Zr, Al, 
Zn, W and Ti. The use of oxides is particularly preferred. Preferred nanoscale, inorganic 
solid particles are aluminium oxide, zirconium oxide, titanium oxide, iron oxide, silicon 
carbide, wolfram carbide and silicon nitride. 

[00015] The inorganic particles contained in the core-shell system as a core generally 
have an average primary particle size in the range of 1 to 100 nm, preferably 5 to 50 nm, 
with 5 to 20 nm being particularly preferred. 

[00016] Suitable as a shell of the core-shell system are inorganic, metallic and polymeric 
layers. Those layers composed of (optionally hydrated) oxides such as ZnO, Cc0 2 , Sn0 2 , 
A1 2 0 3 , CdO, Si0 2 , Ti0 2 , ln 2 0 3 , ZrQ 2 , yttrium stabilised Zr0 2 , A1 2 0 3 , La 2 0 3 , Fe 2 0 3 , Fe 3 0 4 , 
Cu 2 0, Ta 2 0 5 , Nb 2 0 5 , V 2 0 5 , Mo0 3 or W0 3 , but also corresponding mixed oxides such as 



metal tin oxides, e.g. indium tin oxide (ITO), antimony tin oxide, luminescent pigments 
with Y- or Eu-containing compounds, or mixed oxides with perovskite structure such as 
BaTi0 3 , PbTi0 3 and lead zirconium titanate (PZT), are preferably selected as inorganic 
layers. 

.[-] 

Example 1 

[00019] 10 g of nanoscale aluminium oxide are dispersed in 500 ml deionised water and 
mixed with a polyvinyl binder. The content of polyvinyl binder may be varied between 1 
and 5% by weight. 2.6 g of aluminium sulphate and 0.5 g of urease are added one after 
the other while stirring. Once a constant pH value has been reached, 50 g of urea are 
further added. The solution thus obtained is treated at 250°C for six hours using a pressure 
digestion method. 

Example 2 

[00020] 10 g of nanoscale rutile are dispersed in 500 ml deionised water and mixed with 
3.1 g of silver nitrate and 0.5 g of polyvinyl alcohol. The solution is treated under UV 
radiation for 10 minutes. The resulting powder is treated at 250°C for six hours using a 
pressure digestion method. 
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(3) Verfahren zur Herstellung eines Kern-Hiille-Teilchens, wobei der Kern ein nanoskaliges Teilchen ist 

(57) Die Erfindung betrrfft ein Verfahren zur Herstellung ei- 
nes Kern-Hulle- bzw. eines Core-Shell-Teilchens, dessen 
Kern aus einem anorganischen Nanoteilchen besteht, be- 
vorzugt Tltandioxid, Eisenoxyd, Siliciumoxyd, Alumini- 
umoxid, Zirkonoxid, Ceroxyd, Zinnoxyd oder Zinkoxid. 
Das den Kern bildende Nanoteilchen besitzt eine Primar- 
teilchengrofce kleiner 100 nm, bevorzugt kleiner 50 nm 
und besonders bevorzugt kleiner 20 nm. Die Hulle des Co- 
re-Shell-Teilchens besteht entweder aus einem anorgani- 
schen Oxyd/Hydroxyd, einem Metall, einem Polymeren 
oder einem Glas. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Kern-Hulle bzw. eines Core-Shell Teilchens, (les- 
sen Kern aus einem anorganischen Nanoteilchen besteht, 5 
bevorzugt Titandioxid, Eisenoxyd, Siliciumoxyd, Alumini- 
umoxid, Zirkonoxid, Ceroxyd, Zinnoxyd oder Zinkoxid. 
Das den Kem biidende Nanoteilchen besitzt eine Primarteil- 
chengroBe kleiner. 100 nm, bevorzugt kleiner 50 nm und be- 
sonders bevorzugt kleiner 20 nm. Die.Hulle des Core-Shell- 10 
Teilchens besteht entweder aus einem anorganischen Oxyd/ 
Hydroxy d, einem Metall, einem Polymeren oder einem 
Glas. Die erfindungsgemaBen Kern-Hulle-Teilchen finden 
u. a. Verwendung als biozide Teilchen, als UV-Schutz- und 
Lumineszens-Pigmente sowie als Pigmente fur die Wasser- 15 
aufbereitung. 

[0002] Die Herstellung von Kern-Hulle-Teilchen, im wei- 
tcrcn Corc-Shcll-Tcilchcn gcnannt, besitzt industricll cine 
groBe Bedeutung. Exemplarisch sei der Bereich der UV-Pig- 
mente und hier speziell die Herstellung von gecoatetem Ti- 20 
tandioxyd hervorgehoben. Als Halbleitermatertial besitzt 
Titandioxyd eine Bandlucke bei 3,2 eV und ist somit in der 
Lage UV-Strahlen zu absorbieren. Als anorganischer UV- 
Absorber kann es jedoch nur dann eingesetzt werden, wenn 
seine Oberflache init einer oder mehreren Schutzschichten 25 
versehen ist. Durch die Absorbtion von UV-Lichtes werden 
im Kristallgitter des Titandioxyd reaktive Zwischenstufen, 
sogenannte Elektronen-Loch-Paare gebildet. Da die Diffusi- 
onsgeschwindigkeiten der Elektronen und der Locher deut- 
lich groBer sind als die Rekombinationsgeschwindigkeit 30 
wandern diese reakuven Zwischenstufen an die Pulverober- 
flache und zerstoren die, die Pulver umgebende Matrix. In- 
dus triell iiblich sind in diesem Falle drei Schichten aus je- 
weils Siliziumdioxyd, Zirkonoxyd und Aluminiumoxyd. 
Ein anderes Beispiel ware der Schutz von eiektrolumines- 35 
zenten Teilchen durch analoge Schutzschichten vor Wasser 
oder das Aufbringen von bioabbaubaren Polymeren als tem- 
porare Sperrschicht. Der Stand der Technik kann aufgrund 
seiner GroBe und Komplexitat hier nur kurz angerissen wer- 
den. Wichtig bleibt es aber festzuhalten, dass der Stand der 40 
Technik ausschlieBlich das Coaten von Teilchen beherrscht, 
die groBer als 100 nm sind. Die Griinde hierfur sind unter- 
schiedlicher Natur. 

[0003] Viele Verfahren, wie z. B. Spruhtrocknen sind pro- 
zesstechnisch nur ftir Teilchen geeignet mit Primarteilchen- 45 
groBen > 1 urn. Andere Verfahren wie Wirbelbettverfahren, 
CVD und PVD arbeiten entweder bei hohen Temperaturen 
oder mit hohen Relativgeschwindigkeiten und darnit ver- 
bundenen hohen kinetischen Energien, wobei beides zu ei- 
nem Zusammenwachsen der kleinen Teilchen und zwar vor 50 
dem eigentlichen CoatingprozeB fuhrt. Isolierte Teilchen 
mit TeilchengroBen unter 100 nm konnen auf diesem Wege 
nicht mit einer Hulle, einem Coating versehen werden. 
[0004] Prinzipiell kann das Aufbringen einer Schutzhulle 
um nanoskaiige Teilchen nur mit nasschemischen Verfahren 55 
erfolgen (physikahsche Verfahren wiirden aufgrund der ho- 
hen Temperaturen zu Agglomeraten der Nanoteilchen fiih- 
ren), aber auch nasschemische Verfahren sind darauf ange- 
wiesen, dass die zu beschichteten Teilchen vor und wahrend 
des Coatingprozesses bereits isohert nebeneinander vorlie- 60 
gen. 

[0005] Es hat nicht an Versuchen gefehlt z. B. nanoskali- 
ges Titandioxyd analog zur Pigmente hemie mit einer 
Schutzhulle zu iiberziehen, aber alle Versuche voneinander 
isolierte Nanoteilchen nahczu vollstandig cinzcln mit cincr 65 
Hiille zu iiberziehen sind bisher gescheitert. Grund hierfur 
ist, dass die vor dem BeschichtungsprozeB vorliegende ho- 
mogene Teilchen veneilung in Losung durch die zum Auf- 
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bringen der Schutzhulle notige pH- Wert- Anderung der Lo- 
sung nicht aufrechterhalten werden kann. Die Teilchen ag- 
glomerieren und beschichtet werden dann ausschlieBlich die 
Agglomerate. 

[0006] Bisher befinden sich einige dieser beschichteten, 
nanoskaligen Titandioxyd-Teilchen am Markt, doch bewei- 
sen elektronenmikroskopische Aufnahmen, dass diese kom- 
merziell verfugbaren Pulver (z. B. Fa. Sachtleben, Fa. Tayca 
etc.) keine isolierten, gecoateten Teilchen enthalten, sondern 
Teilchentrauben, die mit einem amorphen Uberzug mitein- 
ander verbunden sind. Viele Anwendungen, die z. B. Trans- 
parenz oder Stabilitat in Losung erfordem sind mit Hilfe 
dieser Pulver nicht durchzufuhren. 

[0007] Somit kommt der Verfahrenstechnik der Beschich- 
tung enorme Bedeutung zu. Eine pH- Wert- Anderung der 
Losung ist ublicherweise unverzichtbar, wenn die Hiille 
uber einen nasschemischen ProzeB, normalerweise einen 
FallungsprozcB aufgebracht werden soil. Entschcidcnd ist 
dabei, dass die Fallung sehr homogen erfolgen. Ein lokaies 
Eintropfen einer Base ist auch unter Ruhren hierfur vollig 
ungeeignet. Moglich ist eine homogene pH-Wert Anderung 
z. B. durch die Zersetzung von Hamstoff oder ahnlichen or- 
ganischen Verbindungen, die unter Bildung von Ammoniak 
zerstort werden. Die Zersetzung wird ublicherweise durch 
das Applizieren einer erhohten Temperatur inidiert. Eine so 
initierte pH- Wert- Anderung erfolgt spontan und meisl sehr 
rasch, da sich sehr schnell ein Gleichgewicht einstellt. 
Durch die Ausbildung des Gleichgewichtes wird der Ham- 
stoff aber nur teilweise zersetzt, so dass der pH-Wert nicht 
so hoch (basisch) werden kann, wie er sein musste. um ein 
vollstandiges Coating zu erzielen. Ein nasschemischer Ver- 
fahrensschritt der ohne pH-Wert Anderung zu einem 
Coating um Teilchen fuhrt, kann nur durch eine an der Ober- 
flache der Nanoteilchen stattfindende chemische oder physi- 
kahsche Reaktion erfolgen. Hierzu wurde in der verfugba- 
ren Literatur kein Hinweis gefunden. Lediglich das Auffal- 
len von Schwermetallen aus Losungen uber Redoxreaktio- 
nen an der Teilchenoberflache ist bekannt, jedoch dient dies 
zur Wasserreinigung und nicht zum Aufbringen von Schich- 
ten um die Teilchen. 

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand 
darin, Nanoteilchen homogen und nahezu agglomeratfrei 
mit einem Coating zu versehen, so dass sich eine Core- 
Shell-Struktur ausbildet. Hierzu muB ein Coating- Verfahren 
gefunden werden, dass entweder eine homogene pH-Wert- 
Anderung in Losung oder aber bei konstantem pH-Wert ein 
Coating durch eine von auBen applizierte Strahlung (elek- 
tronisch, optisch oder magnetisch angeregt) erlaubt. Das 
Verfahren sollte, sofern es auf einer pH-Wert Anderung be- 
ruht, weiterhin gewahrleisten, dass ein ausreichend hoher 
pH Wert in Losung erreicht wird, damit die gebildete Hulle, 
die Oberflache der Nanoteilchen vollstandig bedecken kann. 
[0009] Uberraschenderweise konnte nun gefunden wer- 
den, dass sich Zersetzungsreaktionen, wie die Reaktion von 
Hamstoff zu Ammoniak durch die Zugabe von Enymen sehr 
gut steuern lassen. Enzyme vom Typ Urease zersetzen Ham- 
stoff vollstandig, so dass ausreichend hohe pH-Werte ein- 
stellbar sind. Da sich die Enzymreaktion durch die Parame- 
ter Temperatur und pH-Wert beeinflussen laBu gelingt es so 
die Fallungsreaktion uber mehrer Stunden durchzufuhren, 
um so ganz gezielt Schichtdicken einzustellen. Zum ersten 
Male gelingt es auf diesem Wege, nanoskalige Teilchen in 
der Art zu coaten, dass die NanoteilchengroBtenteils ihre In- 
dividualitat auch nach dem Coaten behalten. Die durch- 
schnittlichc TcilchcngroBcnvcrtcilung der cingcsctztcn Na- 
noteilchen (10 nm) Liegt nach dem Coaungverfahren unter- 
halb 60 nm und bevorzugt unterhalb 40 nm. Ail dies geht 
weit uber den Stand der Technik hinaus. Uber dieses erfin- 
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dungsgemaBe Vorgehen lassen sich nanoskalige Teilchen 
mit oxydischen, anorganischen Oberflachen uberziehen, so 
dass z. B. diephotokatalytische Akti vital von Titanoxyd un- 
terdriickt werden kann und sich ein solche gecoatets Titandi- 
oxyd als anorganischer UV- Absorber eignet. 5 
1 0010] Will man Nanoteilchen mit einer rmetallischer 
Hulle herstellen, wie es z. B. fur biozid reagierende Teilchen 
Sinn rnachen wurde, so lasst sich dies durch eine homogene 
pH-Wert Anderung nicht erreichen, da auf diesem Wege nur 
oxydische und keine rnetallischen Schichten abscheidbar 10 
sind. Urn einen Metallfilm naBchemisch auf der Oberflache 
von Nanoteilchen abzucheiden, miissen die in Losung be- 
findlichen Metallionen reduziert werden und zwar idealer- 
weise auf der Oberflache der Nanoteilchen. 
[0011] Uberraschenderweise wurde nun gefunden, dass 15 
sich einjMetallfilm auf der Oberflachen von Nanoteilchen 
nasschemisch abscheiden lasst, wenn die in Losung stabili- 
sicrtcn Nanoteilchen in Gcgcnwart von gclostcn Metallio- 
nen mit UV-Licht angeregt werden. Als Nanoteilchen eig- 
nen sich fur dieses Verfahren alle Halbleitermaterialien mit 20 
Bandliicken zw. 2 und 5 eV, die durch UV-Anregung Elek- 
tronen-Loch-Paare bilden konnen, bevorzugt Titandioxyd 
und Ceroxyd. Die gebiideten Elektronen wandern an die 
Parti keloberflache und reduzieren die dort befindlichen Me- 
tallionen, bevorzugt Silberionen unuVoder Kupferionen. 25 
Durch diesen ProzeB scheidet sich an der Partikeloberflache 
ein Metallfilm ab. So hergestellte, gecoatet Nanoteilchen 
eignen sich als biozide Teilchen, da z. B. Bakterien durch 
das Vorhandensein von Cu und/oder Silber zerstort werden. 
[0012] In dem erfindungsgemaBen Verfahren werden 30 
uberraschenderweise auch Core-Shell-Systeme erhalten, de- 
ren Kern sich durch ein von auBen angelegtes Magnetfeld 
steuern lasst. Ein solcher magnetischer Kern, versehen mit 
einem anorganischen Halbleitermaterial, bevorzugt Titandi- 
oxyd eignet. sich hervorragend zur Abwasseraufbereitung. 35 
Es ist literaturbekannt, dass sich Titandioxyd dazu eignet 
Schwermetalle aus Gewassern abzutrennen, indem sich die 
Schwermetallkationen bei Gegenwart eines organischen Re- 
duktionsmittels auf der Tkandioxyd-Oberflache abscheiden. 
Das Problem besteht aber darin, die mit Schwermetailen be- 40 
ladenen Titandioxyd Teilchen wieder aus dem Gewasser zu 
entfernen. Bisher gelingt dies nur sehr umstandlich und 
schwierig uber Filteranlagen. Mit dem erfindungsgemaBen 
Core-Schell-Teilchen (Kern aus Eisenoxyd und Hulle aus 
Titandioxyd) wird dieses Problem gelost, da sich diese 45 
Core-Schell-Teilchen durch das Anlegen eines Magnetfel- 
des aus dem Wasser entfernen fassen. 
v [0013] Der Kern des Core- S hell- Systemes bildet ein nano- 
skaliges, keramikbildendes Pulver. Dabei handelt es sich 
» insbesondere um ein nanoskaliges Oxyd-, Sulfid, Carbid- 50 

oder Nitridpulver. Nanoskalige Oxidpulver sind bevorzugt. 
Es konnen alle Pulver eingesetzt werden, die ublicherweise 
fiir das Pulversintern verwendet werden. Beispiele sind (ge- 
gebenenfalls hydratisierte) Oxide wie ZnO, Ce02, Sn02 ? 
AI2O3, CdO, Si0 2 , T1O2, ln 2 0 3 , Zr0 2 , Yttrium stabilisiertes 55 
Zr0 2 , A1 2 0 3 , La 2 0 3 , Fe20 3 , Fe 3 0 4 , Cu 2 0, Ta 2 0 5 , Nb 2 0 5 , 
V 2 05, Mo0 3 , oder W0 3 , aber auch Phosphate, Silikate, Zir- 
konate, Aluminate und Stannate, Sulfide wie CdS, ZnS, PbS 
und Ag 2 S. Carbide wie WC, CdC 2 oder SiC, Nitride wie 
BN, AIN, S13N4 und H.1N4, entsprechende Mischoxide wie 60 
Metall-Zinn-Oxide, z.B. Indium-Zinn-Oxid (TTO), Anti- 
mon-Zinn-Oxid, Ruor dotiertes Zinnoxid und Zn-dodertes 
AI2O3, Leuchtpigmente mit Y- oder Eu-haltigen verbindun- 
gen, oder Mischoxide mit Perowskitstxuktur wie BaTi0 3 , 
PbTiOj und Blcizirkontitanat (PZT). Wcitcrhin konnen auch 65 
Mischungen der angegebenen Pulverteilchen eingesetzt 
werden. 

[0014] Die erfindungsgemaBen Teilchen enthalten als 
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Kern bevorzugt nanoskalige Teilchen, bei denen es sich um 
ein Oxid, Oxidhvdrat, Chalkogenid. Nitrid oder Carbid von 
Si, Al, B, Zn, Zr, Cd, Ti, Ce, Sn, In, La, Fe, Cu, Ta, Nb, V, 
Mo oder W, besonders bevorzugt von Fe, Zr, Al, Zn, W, und 
Ti handelL Besonders bevorzugt werden Oxide eingesetzt. 
Bevorzugte nanoskalige, anorganische Feststoffteilchen 
sind Aluminiumoxid, Zirkonoxid, Titanoxid, Eisenoxyd Si- 
liciumcarbid, Wolframcarbid und Siliciumnitrid. 
[0015] Die im Core-Shell-System als Kem enthaltenen 
anorganischen Teilchen besitzen im allgemeinen eine durch- 
schnittliche PrimarteilchengroBe im Bereich von 1 bis 
100 nm, vorzugsweise 5 bis 50 nm und besonders bevorzugt 
5 bis 20 nm. 

[0016] Als Hulle des Core-Schell-Systemes eignen sich 
anorganische,-metalldsche.undtpolymere Schichten. Als an- 
organische Schichten werden bevorzugt Schichten gewahlt, 
die aus (gegebenen falls hydratisierte) Oxyden aufgebaut 
sind, wie ZnO, CCO2, SnO^ A1 2 0 3 , CdO, Si0 2 , Ti0 2 , ln 2 0 3 , 
Zr0 2 , Yttrium stabilisiertes ZrO^ A1 2 0 3 , La 2 0 3 , Fe 2 0 3 ,, 
Fe 3 0 4 , Cu 2 0, Ta 2 0 5 , Nb 2 0 5 , V 2 0 5 , Mo0 3 , oder W0 3 , aber 
auch entsprechende Mischoxide wie Metall-Zinn-Oxide, 
z. B. Indium-Zinn-Oxid (TTO), Anumon-Zinn-Oxid, 
Leuchtpigmente mit Y- oder Euhaltigen Verbindungen, oder 
Mischoxide mit Perowskitstruktur wie BaH0 3 , PbTi0 3 und 
Bleizirkontitanat (PZT). . 

[0017] Nach dem Coadng des Kernes mit einer Hulle wer- 
den Core-Shell-Teilchen erhalten, deren TeilchengroBe zwi- 
schen 5 und 100 nm, bevorzugt zwischen 10 und 50 nm und 
besonders bevorzugt zwischen 20 und 45 nm liegen. Die 
Core-Shell-Teilchen konnen auch in agglornerierter Form 
vorliegen, bevorzugt liegen sie nicht agglomeriert bzw. im 
wesentlichen nicht agglomeriert vor. 

[0018] Die folgenden Beispiel erlautern die Erfindung, 
ohne sie einzuschranken 

Beispiel 1 

[0019] 10 g nanoskaliges Aluminiumoxyd in 500 ml deio- 
nisiertes Wasser dispergiert und mit. eine Poly vinylbinder 
versetzt. Der Gehalt an Poly vinylbinder £kann zw. 1 und 
5 Gew.-% variiert werden. UnterRuhren werden nacheinan- 
der 2,6 g Aluminiumsuifat und 0,5 g Urease zugegeben. 
Nachdem sich ein konstanter pH-Wert eingestellt hat wird 
weiter 50 g HarnstofT zugegeben. Die so entstandene Lo- 
sung wird bei 250°C 6 Stunden im Druckauf schluB behan- 
delt. 

Beispiel 2 

[0020] 10 nanoskaliger Rutil werden in 500 ml deionisier- 
tes Wasser dispergiert und mit 3,1 g Silbernitrat und 0,5 g 
Polyvinylalkohol versetzt. Die Losung wird 10 Minuten un- 
ter UV-Bestrahlung behandelt. Das resulderende Pulver 
wird 6 Stunden bei 250°C mittels DruckaufschluB behan- 
delt. 

Paten tanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Kern-Hiille bzw. ei- 
nes Core-Shell Teilchens, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

a) der Kern des Core-Shell-Teilchens aus einem 
anorganischen, oxydischen Nanoteilchen besteht, 
mit einer TeilchengroBe kleiner 100 nm, bevor- 
zugt klcincr 50 nm und besonders bevorzugt klei- 
ner 20 nm. 

b) die Hulle des Core-Shell Teilchens entweder 
aus einem anorganischen Oxyd/Hydroxyd, einem 
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Metall, einem Polymeren oder einem Glas be- 
steht 

c) die Hiille iiber einen nasschernischen ProzeB 
aufgebracht wird 

d) die nanoskaligen Teilchen groBtenteiis isolien 5 
voneinander mil einer Hiille versehen werden 

e) das erhaltene Pulver nach^Entfernung des Lb- 
sungsmitteis calzinierl wird 

f) die TeilchengroBe des Core-Shell Systems 
kleiner 150 nrn, bevorzugt kleiner 100 nm und be- 10 
sonders bevorzugt kleiner 50 nm ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net dass der Kern des Core-S hell- Sy stern es ein nano 
skaliges, keramikbildendcs Pulver ist, aus der Gruppe 
der Oxyd-, Suifid, Carbid- oder Nitridpulver. Nanoska- 15 
lige Oxidpulver sind bevorzugt, insbesondere Alumini- 
umoxid, Zirkonoxid, Utanoxid. Eisenoxyd, Silicium- 
carbid und Wolfrarncarbid. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Fallungsreaktion ein Enzym an- 20 
wesend ist, besonders bevorzugt Urease 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Fallungsreaktion bei Gegenwart eines 
Polymeren, welches die Adsorption auf der Pulver- 
oberflache unterstutzt, durchgefiihrt wird. 25 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sich ein Oberfiachencoating auch durch 
eine Redoxreaktion an der Oberflache von Halbieitern 
ausbilden kann, sofern diese Reaktion durch Strahlung 
initiert wird, insbesondere durch UV- Strahlung. 30 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die erfindungsgemaBen Kem-Hulle-Teil- 
chen u. a. Verwendung als biozide Teilchen, als UV- 
Schutz- und Lumineszens-Pigmente finden sowie sich 
als Pigmente fur die Wasseraufbereitung eignen. 35 
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